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Abstract of FR2674361 

The present invention relates to a graphics 
screen control circuit, of the type comprising a 
microcontroller (120), memory-forming means 
and a screen controller (180), characterised in 
that the memory-forming means comprise two 
static memories (160, 165) each having a size 
at least equal to the number of points on the 
screen, and in that the circuit further comprises 
permutation logic (150) governed by the 
microcontroller (120), but synchronised to the 
end-of-page-refresh clock of the screen 
controller (180) in order to confer, alternately 
and reciprocally, on each of the two static 
memories (160, 165), the role of working 
memory and the role of image memory. 
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4) Circuit electronlque pour la commande d'un ecran graphlque, notamment d'un ecran a cristaux llquldes. 

fez) La pr^ente invention conceme un circuit de com- 
mande d'dcran graphique, du type comprenant un mlcro- 
contrdleur (120), des moyens formant m^moire et un 
contr5leur d'^ran (180), caractdrisd par le fait que les 
moyens fomfiant m6moire comprennent deux m6moires 
statiques (160, 165) ayant chacune una taille au molns 
dgaie au nombre de points de I'^ran, et que le circuit com- 
prend en outre une logique de pemiutatlon (150) dlrlg^e 
par le microcontrdleur (120), mais synchronls6e sur Thor- 
loge de fin de rafraichissement de page du contrdleur 
d'^ran f180) pour confier altematlvement et r^iproque- 
ment k cnacune des deux m^moires statiques (160, 165), 
le rdie de m^moire de travail et le r5le de mdmoire image. 
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La presente invention concerne un circuit eiectronique pour la 
commande d*un ecran graphique, notamment d'un ecran a cristaux iiquides 
(LCD). 

On entend par "ecran graphique", un ecran forme d'une 
5 matrice de points pouvant etre commandes separement. 

Tous les systemes utiiisant un ecran LCD graphique utilisent 
une carte eiectronique, denomme generalement "carte graphique", pour la 
commande de Pecran. 

Cette carte graphique possede deux fonctions principales : la 
10 construction de I'image a afficher d'une part et le rafraichissement 
periodique de I'ecran LCD d'autre part. 

On a represente schematiquement sous forme de blocs 
fonctionnels, sur la figure 1 annexee, la structure d*une carte graphique 
classique. 

15 Pour effectuer les deux fonctions precitees, les cartes 

graphiques classiques 10 sont partagees en trois sous ensembles principaux : 

- un microcontrSleur 12 associe a une banque de donnees 1* pour la 
construction de I'image, 

- un espace memoire 16 pour conserver et modifier I'image, et 

20 - un contrSleur d'ecran 18 pour raffraichir I'affichage sur I'ecran LCD 
graphique 20. 

Les ecrans LCD doivent recevoir periodiquement i'image a 
afficher pour conserver les informations. 

Le rafraichissement de I'ecran LCD 20 est fait par le 
25 controleur d'ecran 18 qui utilise tout son temps a lire les donnees de 
I'image memorisee dans I'espace memoire 16 et a envoyer ces donnees sur 
I'ecran LCD 20. 

L'espace memoire 16 contenant les donnees a afficher est 
appele generalement : "MEMOIRE IMAGE". 
30 La frequence minimum de rafraichissement est fixee par 

I'ecran LCD. La frequence minimum de rafraichissement est generalement 
comprise entre 50Hz et lOOHz. Cette frequence ne doit pas gtre trop basse 
sinon des defauts sous forme de clignotement de I'image, pourraient 
apparaltre. 
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La construction de I'image est realisee comme suit, 

Suivant ies parametres qu'ii regoit, ie microcontr61eur 12 doit 
pouvoir modifier toute i'image ou simplement une partie de celle-ci. 

Les modifications dependent des parametres d'entree re?us 
5 par le microcontroleur. Elles sont done totaiement asynchrones du 
rafraichissement de I'ecran LCD 20. 

Pour modifier I'image, le microcontrSleur 12 doit remplacer 
dans I'espace memoire 16 les anciennes donnees par les nouveiles. 

II doit pouvoir aussi relire ies anciennes donnees.' 
10 L'espace memoire 16 utilise pour la construction de Timage 

est appeie generalement "MEMOIRE DE TRAVAIL". 

On comprend ainsi que la question de I'espace memoire 16 
pose difficulte, compte-tenu du partage necessaire de I'espace memoire 16 
entre le microcontroleur 12 et le controleur d*ecran 18. 
15 Differentes methodes ont ete proposees pour resoudre cette 

difficulte. 

On va ci-dessous presenter rapidement trois methodes connues 
denommees respectivement : acces prioritaire au microcontroleur, acces en 
fin de ligne au microcontroleur et acces synchronise ou partage du temps. 

20 La methode denommee "acces prioritaire au microcontroleur" 

est la suivante. 

Lorsque le microcontr61eur 12 veut modifier i'image, il bloque 
la sequence de rafraichissement du contr61eur d'ecran 18. Cette methode 
entralne des defauts d'image (le rafraichissement de Tecran LCD 20 etant 

25 altere) plus ou moins visibles suivant la duree des acces du microcontr61eur 
12. Cette methode n'est done acceptable que si le microcontrSleur 12 
eff ectue peu de modifications (et sous reserve que celles-ci soient petites). 

La methode denommee "acces en fin de ligne au microcontr6- 
leur" est la suivante. 

30 Cette methode repose essentiellement sur la definition d'un 

temps libre disponible pour I'acces du microcontrSleur 12, apres chaque 
rafraichissement d'une ligne par le contr61eur d'ecran 18. Le temps 
disponible n'etant que de quelque dizaines de par ligne, les mises a jour 
de I'image doivent §tre limitees. Par contre cette methode n'entratne aucun 
defaut d'affichage. 
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Ces deux premieres methodes ne peuvent 6tre employees 
qu'avec des petits ecrans et avec des images tres peu modifiables. 

Dans le cadre de ia methode denommee "acces synchronise ou 
partage du temps", le microcontroleur 12 et le contrdleur d*ecran 18 se 
5 partagent le temps d'acces a ia memoire 16 par un multiplexage du bus 
d'adresses. Avec cette methode le microcontr6ieur peut obtenir jusqu'a 50% 
du temps, et la carte graphique peut commander des ecrans de grande 
taille. Par contre, cette troisieme methode requiert des composants tres 
rapides : multiplexeur de bus, memoire et controleur d'ecran, car sur un 

10 ecran de plus de 200.000 points le temps a partager est seulement d'environ 
*00ns par point. 

En conclusion, les architectures electroniques connues ne 
donnent pas totalement satisfaction pour commander des ecrans graphiques, 
notamment des ecrans a cristaux liquides. 

15 La presente invention a pour but de proposer de nouveaux 

moyens qui permettent d'eliminer les inconvenients de la technique 
anterieure, c'est-a-dire qui evite tout defaut d'affichage sans exiger pour 
autant des composants tres rapides. 

Ce but est atteint selon la presente invention, grSce a un 

20 circuit de commande d'ecran graphique, du type comprenant un microcon- 
trSleur, des moyens formant memoire et un contrSleur d'ecran caracterise 
par le fait que les moyens formant memoire comprennent deux memoires 
statiques ayant chacune une taille au moins egale au nombre de points de 
I'ecran, et que le circuit comprend en outre une logique de permutation 

25 dirigee par le microcontr61eur, mais synchronisee sur Thorloge de fin de 
rafraichissement de page du contr61eur d'ecran pour confier alternative- 
ment et reciproquement a chacune des deux memoires statiques le r61e de 
memoire de travail et le role de memoire image. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente 

30 invention apparattront a la lecture de la description detaillee qui va suivre 
et en regard des dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et 
sur lesquels : 

- la figure 1 precedemment decrite represente une vue schematique, sous 
forme de blocs fonctionnels d'une carte graphique classique, 



la figure 2 represente une vue schematique sous forme de blocs 
fonctionnels, d'une carte graphique conforme a la presente invention, 

- les figures 3 et ^ illustrent schematiquement deux etapes successives du 
fonctionnement de la carte graphique conforme a la presente invention 

5 representee sur la figure 2, 

- la figure 5 represente une vue schematique, sous forme de blocs 
fonctionnels, d'un second mode de realisation d'une carte graphique 
conforme a la presente invention, 

- la figure 6 represente, sous forme de blocs fonctionnels, le schema 
10 interne d'un controleur graphique d'afficheur integre a la carte representee 

sur la figure 5, 

- la figure 7 represente une vue schematique, sous forme de blocs 
fonctionnels, d'un troisieme mode de realisation d'une carte graphique 
conforme a la presente invention, congue pour fonctionner soit de fagon 

15 autonome, soit avec un generateur externe d'images, et 

- les figures 8A, 8B, 8C, 8D et 8E, qui doivent Stre prises en combinaison 
representent le schema detaille d'une carte graphique conforme a ce 
troisieme mode de realisation. 

PREMIER MODE DE REALISATION REPRESENTE SUR LES FIGURES 2 a » 
20 On va dans un premier temps decrire le premier mode de 

realisation de la carte graphique conforme a la presente invention 

representee sur les figures 2 a ^. 

Comme represente sur la figure 2, cette carte graphique 100 

conforme a la presente invention comprend : 
25 - une unite centrale 120 associee a une ou des memoires ROM, 

- deux memoires statiques 160, 165, 

- un controleur d'ecran 180 confu pour piloter I'ecran graphique 20, 

- quatre selecteurs de bus 190, 192, 194 et 196, et 

- une logique de permutation 150. 

30 L'unite centrale 120 associee aux memoires ROM construit 

I'image a afficher sur I'ecran 20, sur la base des informations contenues 
dans les memoires ROM. 
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L'unite centrale 120 est reliee aux deux memoires statiques 
160, 165, par les selecteurs de bus 190, 19*. 

Plus precisement, un bus de donnees image 121 issu de runite 
centrale 120 aboutit aux deux selecteurs de bus 190, 19*. Le bus de 
5 donnees image 121 se prolonge au-dela du selecteur de bus 190 par un bus 
de donnees image 161 qui aboutit a la premiere memoire statique 160. Le 
meme bus de donnees image 121 se prolonge au-dela du selecteur de bus 
19* par un bus de donnees image 166 qui aboutit a la deuxieme memoire 
statique 165. 

10 Par ailleurs, un bus d'adresses 122 issu de Tunite centrale 122 

aboutit aux deux selecteurs de bus 190, 19*. Le bus d'adresses 122 se 
prolonge au-dela du selecteur de bus 190 par un bus d'adresses 162 qui 
aboutit a la premiere memoire statique 160. De mime, le bus d'adresses 
122 se prolonge au-dela du selecteur de bus 19* par un bus d'adresses 167 

15 qui aboutit a la deuxieme memoire statique 165. 

Les deux selecteurs de bus 190, 19* sont commandes en 
opposition par la logique de permutation 150 grice a la liaison 151. Ainsi, 
I'unite centrale 120 peut charger alternativement les deux memoires 
statiques 160, 165, sur la base des informations contenues dans les 

20 memoires ROM associees, selon I'etat des selecteurs de bus 190, 19*. 

Lorsque le selecteur de bus 190 est valide, I'unite centrale 120 
charge la memoire statique 160. 

Inversement, lorsque le selecteur de bus 19* est valide, I'unite 
centrale 120 charge la seconde memoire statique 165. 

25 De son c6te, le controleur d'ecran 180 est relie aux deux 

memoires statiques 160, 165, par deux selecteurs respectifs 192, 196. 

Plus precisement, un bus de donnees image 181 issu des deux 
selecteurs de bus 192, 196, aboutit au controleur d'ecran 180. Ce bus de 
donnees image 181 se prolonge au-dela du selecteur de bus 192 par le bus 

30 de donnees image 161 precite. De meme, le bus de donnees image 181 se 
prolonge au-dela du selecteur de bus 196 par le bus de donnees image 166 
precite. 
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Par ailleurs, un bus d'adresses 182 issu des deux selecteurs de 
bus 192, 196 aboutit au controleur d'ecran 180. Le bus d'adresses 182 se 
prolonge au-dela du selecteur de bus 192 par le bus d'adresses 162 precite. 
De meme, le bus d'adresses 182 se prolonge au-dela du selecteur de bus 196 
5 par le bus 167 precite. 

Les deux selecteurs de bus 192, 196 sont commandes en 
opposition par la logique de permutation 150. 

Ainsi, le contr61eur d'ecran 180 peut lire alternativement dans 
les deux memoires statiques 160, 165 selon I'etat des selecteurs de bus 192, 
10 196. 

Lorsque le selecteur de bus 192 est valide, le controleur 
d'ecran 180 lit dans la premiere memoire statique 160. 

Inversement, lorsque le selecteur de bus 196 est valide, le 
contr61eur d'ecran 180 lit dans la seconde memoire statique 165. 
15 En outre, selon une autre caracteristique importante de la 

presente invention, les selecteurs 190, 192 relies au bus de donnees 161 et 
d'adresses 162 associes a la premiere memoire statique 160 sont commandes 
en opposition par la logique de permutation 150. De m§me, les deux 
selecteurs de bus 19*, 196 relies au bus de donnees 166 et au bus d'adresses 
20 167 associes a la seconde memoire 165, sont commandes en opposition. 

Ainsi, lorsque I'unite centrale 120 charge une memoire 
statique 160 ou 165, le contrdleur d'ecran 180 peut lire dans I'autre 
memoire 165 ou 160. 

Chaque memoire statique 160, 165, joue ainsi alternativement 
25 le r61e de memoire de travail puis le r6le de memoire image. 

La logique de permutation 150 est pilotee par I'unite centrale 
120 par I'intermediaire d'une liaison 123. En outre, la logique de 
permutation 150 est pilotee par un signal de fin de page genere par le 
controleur d'ecran 180 et applique a la logique de permutation 150 par 
30 I'intermediaire de la liaison 183. Ainsi, la logique de permutation 150 est 
dirigee par I'unite centrale 120 mais est synchronisee par le contr61eur 
d'ecran 180 sur son horloge de fin de rafraichissement de page. 
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On notera enfin a I'examen de la figure 2, une liaison de 
programmation 185 etablie entre l*unite centrale 120 et le controleur 
d'ecran 180. 

La liaison etablie entre le contrSleur d*ecran 180 et l*ecran 
5 graphique 20 est schematisee sous la reference 18* sur la figure 2. 

Chacune des deux memoires statiques 160, 165 doit bien 
entendu posseder une taille superieure ou egale au nombre de points de 
I'ecran graphique 20. 

A titre d'exemple non limitatif, pour un ecran graphique 20 
10 forme de 230 *00 points, on pourra utiliser des memoires statiques 160, 165 
de 256K bits. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de la carte 
graphique representee sur la figure 2 en regard des figures 3 et * annexees. 

La figure, 3 represente I'etat de la carte graphique lors d*une 
15 etape d'initialisation. 

Au cours de cette etape d'initialisation, la logique de 
permutation 150 valide le selecteur de bus 190 et le selecteur de bus 196. 
De ce fait, la logique de permutation 150 oriente Tunite centrale 120 sur la 
premiere memoire statique 160, tandis qu'elle oriente le contrSleur d'ecran 
20 180 vers la seconde memoire statique 165. 

Le controleur d'ecran 180 est bloque par I'unite centrale 120. 
II n'y a done pas de rafraichissement et done pas d'image sur I'ecran 
graphique 20. 

On supposera maintenant que le systeme veut afficher une 
25 premiere page graphique denommee "PGl". 

L'unite centrale 120 construit alors la premiere page 
graphique PGl dans la premiere memoire statique 160, par Tintermediaire 
du selecteur de bus 190. Pendant ce temps, le contrdleur 180 reste toujours 
bloque. 

30 A la fin de la construction de la premiere page graphique PGl, 

Tunite centrale 120 demande la permutation du systeme et debloque le 
controleur 180. 
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Sur le premier signal "fin de page" issu du contrdleur d'ecran 
180 et applique a la logique de permutation 150 par la liaison 183, cette 
derniere effectue la permutation du systeme. 

Comme represente sur la figure les selecteurs de bus 190 et 
5 196 sont alors invalides et inversement les selecteurs de bus 192 et 19^^ 
sont valides a leur tour. 

L'unite centrale 120 possede maintenant Tacces a la deuxieme 
memoire statique 165, par I'intermediaire du selecteur de bus 19*. 

Le controleur d'ecran 180 possede de son c6te I'acces a la 
10 premiere memoire statique 160, par Tintermediaire du selecteur de bus 192. 

Le controleur d'ecran 180 peut par consequent commander 
I'affichage, sur Tecran graphique 20, de la premiere page graphique PGl 
contenue dans la memoire statique 160. 

Si le systeme demande la modification de-la premiere page 

w 

15 graphique affichee PGl, Tunite centrale 120 change les parties concernees 

de cette page graphique PGl, dans la seconde memoire statique 165, pour 

obtenir la seconde image graphique PG2 souhaitee. 

Une fois la construction de cette seconde page graphique PG2 

achevee, I'unite centrale 120 demande une nouvelle permutation de 
20 memoire. Cette permutation est effectuee sur le prochain signal "fin de 

page" issu du controleur 180. Les selecteurs de bus 19*, 192 sont alors 

invalides, et les selecteurs de bus 190, 196 valides a nouveau. 

La carte graphique conforme a la presente invention 

representee sur les figures 2, 3 et * suit ainsi un fonctionnement cyclique 
25 sur la base des etapes precitees, au rythme des modifications damages 

demandees. 

Les avantages de la carte graphique conforme a la presente 
invention par rapport aux dispositifs anterieurement connus et rappeles 
precedemment, sont notamment les suivants. 
30 L'utilisation de deux memoires statiques 160, 165 travaillant 

alternativement en memoire de travail puis en memoire d'image evite tout 
conflit d*acces a Tespace memoire. 
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La carte graphique conforme a la presente invention permet 
d'utiliser des composants ciassiques ne necessitant pas de grande vitesse de 
fonctionnement. 

La construction des images est simplifiee par la possibilite 
5 qu'a Punite centrale 120 de lire la memoire de travaiL 

Enfin, et cela est tres important, la construction des 
modifications sur I'image n'est pas visible sur Tecran graphique 20. 
SECOND MODE DE REALISATION REPRESENTE SUR LA FIGURE 5 

On va maintenant decrire le seconde mode de realisation de la 
10 carte graphique conforme a la presente invention, representee sur la figure 
5 annexee. 

On retrouve sur la figure 5 annexee, une unite centrale 120, 
deux memoires statiques 160, 162, et un ecran graphique 20 conformes aux 
dispositions precedemment decrites en regard de la figure 2. 

r 

15 Toutefois, on notera a Texamen de la figure 5, que selon le 

second mode de realisation represente sur celle-ci, un circuit 200 denomme 
contrSleur graphique d'afficheur, CGA, regroupe le controleur d'ecran 180, 
ainsi que les circuits de selection 190, 192, 194, 196, et la logique de 
commutation 150. 

20 L'unite centrale 120 reste reliee au controleur graphique 

d'afficheur 200 par la liaison de programmation 185, ainsi que par un bus 
de donnees 121 et un bus d'adresses 122. Un bus de donnees 161 issu du 
controleur graphique d'afficheur 200 aboutit aux deux memoires statiques 
160, 165. De mdme un bus d'adresses 162 issu du contr61eur graphique 

25 d'afficheur 200 aboutit aux deux memoires statiques 160, 165. La selection 
entre les deux memoires statiques 160, 165 est commandee par le 
controleur graphique d'afficheur 200 par I'intermediaire d'une liaison 
referencee schematiquement 151. 

Enfin, sur la figure 5, la liaison etablie entre le contrSleur 

30 graphique d'afficheur 200 et I'ecran graphique 20 est referencee schema- 
tiquement 184. 
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Le principe de fonctionnement du second mode de realisation 
conforme a la presente invention represente sur la figure 5, reste le meme 
que celui de la premiere version decrite precedemment en regard des 
figures 2 a*. C*est-a-dire que le controleur graphique d'afficheur 200 est 
5 congu pour piloter les deux memoires statiques 160, 165, de sorte que 
celles-ci jouent alternativement le role de memoire de travail, puis le role 
de memoire image. Ainsi, lorsque Tunite centrale charge la premiere 
memoire statique 160, le contrSleur d'ecran integre au contr61eur graphique 
d'afficheur 200 lit dans la seconde memoire statique 165, et inversement. 

10 Par contre, et c'est la un avantage essentiel de ce second 

mode de realisation, Punite centrale 120 representee sur la figure 5 n'a 
plus a recpnstruire I'image apres la permutation des memoires statiques 
160, 165. La recopie est faite automatiquement par le controleur graphique 
d'afficheur 200 pendant le premier rafraichissement de Timage. 

15 Les avantages du second mode de realisation represente sur la 

figure 5 par rapport au premier mode de realisation represente sur les 
figures 2 a * et precedemment decrit sont essentiellement les suivants : 

- reduction du coQt, 

- reduction de la surface de la carte correspondante, et 

20 - diminution du temps de traitement de Tunite centrale 120 done 

diminution du temps de reponse du systeme. 

On va maintenant decrire la structure et le fonctionnement 

general d'un mode de realisation particulier du contr61eur graphique 

d'afficheur 200 represente sur la figure 6. 
25 Selon le mode de realisation represente sur cette figure, le 

contr61eur graphique d'afficheur 200 comprend : 

- un multiplexeur 8 voies 3/1 reference 250, 

- un multiplexeur 15 voies 3/1 reference 255, 

- un organe de commutation de memoires statiques reference 260, 
30 - une logique de partage du temps et de recopie referencee 265, 
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- un organe de conversion de donnees image 270, 

- un compteur d'adresses de rafraichissement 275, 

- un compteur d'adresses externe 280, 

- un organe de programmation 285, et 

5 - un sequenceur du circuit reference 290. 

L'interface entre ie contr^leur graphique d'afficheur 200 et 
I'unite centrale 120 est assuree par les moyens suivants : 

- le bus de donnees 121 sur huit bits issus de Tunite centrale 120. Ce bus 
de donnees 121 aboutit au multiplexeur 250 et a Torgane de programma- 

10 tion 285. 

- le bus d'adresses 122 sur quinze bits issus de I'unite centrale 120. Ce bus 
d'adresses 122 aboutit au multiplexeur 255. 

- une liaison 206 issue de I'unite centrale 120. Cette liaison 206 aboutit a 
la logique 265. Elle permet a I'unite centrale 120 d'appliquer a la logique 

r 

15 265 des signaux de commande d'ecriture ou de lecture. 

- une liaison 208 issue de I'unite centrale 120. Cette liaison 208 aboutit a 
I'organe de commutation 260. Elle permet a I'unite centrale 120 d'appliquer 
a I'organe 260 des signaux de commande de permutation pour selectionner 
parmi les deux memoires statiques 160, 165, celle qui doit servir de 

20 memoire de travail. 

- une liaison 210 issue de I'unite centrale 120. Cette liaison 210 aboutit au 
multiplexeur 255. Elle permet a I'unite centrale 120 d'appliquer au 
multiplexeur 255 un signal CPU/EXT permettant de selectionner entre 
I'unite centrale 120 ou un module externe, par exemple un systeme de 

25 navigation, comme cela sera evoque par la suite, pour generer les images 
destinees a Stre visualisees sur I'ecran graphique 20. 

- une liaison 212 issue de I'unite centrale 120 et appliquee a I'unite de 
programmation 285. Cette liaison 212 permet a I'unite centrale 120 
d'acceder au registre de programmation du controleur graphique d'afficheur 

30 200 en appliquant sur la liaison 212 un signal dit "chip select" de ce 
controleur. 
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L'interface entre le contrdleur graphique d'afficheur 200 et le 
module externe precite, par exemple un systeme de navigation, est assuree 
par les moyens suivants : 

- un bus de donnees externe 214 sur huit bits issus de ce module externe, 
5 qui aboutit au multiplexeur 250. 

- des fils 216 d'horloge externe de donnees et de trame issus du module 
externe et appliques au compteur d'adresses externe 280. 
-^Pinterface entre le controleur graphique d'afficheur 200 et les deux 
memoires statiques 160, 165, est assuree par les moyens suivants : 

10 - le bus de donnees 161 sur huit bits issus du multiplexeur 250. 

- le bus d'adresses 162 sur quinze bits issus du multiplexeur 255. 

- une liaison 222 issue de la logique 265 et qui permet d'appliquer 
des signaux d'ecriture et de lecture aux memoires 160, 165. 

- la liaison 151 issue de la logique de commutation 260 et qui permet 
15 d'appliquer des signaux de selection sur les memoires 160, 165. 

L*interface entre le contrSleur graphique d*afficheur 200 et 
Tecran graphique 20 est assuree par les moyens suivants : 

- un bus de donnees 226 issu du bloc de conversion de donnees image 270. 

- des fils d'horloge 228 issus du sequenceur 290. 

20 Par ailleurs, on notera a I'examen de la figure 6 que le 

sequenceur 290 est relie a un osciliateur externe par I'intermediaire de 

liaisons 230, 232. 

En outre, le controleur graphique d'afficheur 200 represente 

sur la figure 6, possede les liaisons internes suivantes : 
25 - la logique de partage de temps et de recopie 265 est reliee au 

multiplexeur 250 par la liaison 234. 

- la m&me logique 265 est reliee a Torgane de commutation des memoires 
260 par une liaison 236. 

- le sequenceur de circuit 290 et Tunite de programmation 285 sont relies 
30 par la liaison 238. 

- le meme sequenceur 240 et la logique 265 sont reliees par la liaison 240. 
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- le meme sequenceur 290 est relie au compteur d'adresses de rafraichisse- 
ment 275 par la liaison 

- le multiplexeur 250 est relie a I'unite de conversion de donnees image 
270 par la liaison 2^^. 

5 - le compteur d'adresses de rafraichissement 275 est relie au multiplexeur 
255 par la liaison 2^6, 

- le compteur d'adresses externe 280 est relie au multiplexeur 255 par la 
liaison 2'^8, et 

- la logique 265 est reliee au multiplexeur 255 par une liaison 249. 
10 Les taches essentielles des blocs fonctionnels 250 a 290 

representees sur la figure 6 sont les suivantes. 

L*unite centrale 120 peut acceder au registre de programma- 
tion 285 du contr^leur graphique d'afficheur. Ainsi I'unite centrale 120 peut 
definir la taille de I'ecran graphique 20, c'est-a-dire le nombre de points et 
15 le nombre de lignes, la frequence de rafraichissement, et la bonne 
conversion des donnees, c'est-a-dire le nombre de fiis de donnees vers 
Tecran graphique 20. Cette programmation permet au sequenceur 290 de 
creer toutes les horloges internes et externes du systeme. 

Le temps d'acces au bus de donnees 161 et au bus d'adresses 
20 162 est partage entre le rafraichissement de I'ecran graphique 20 et la 
construction des images (par I'unite centrale 120 ou par le module externe). 

Les deux multiplexeurs 250, 255 sont controles a cet effet par 
la logique 265. 

La logique 265 commande aussi la recopie automatique des 
25 memoires statiques 160 et 165 au debut du rafraichissement, en controlant 
les signaux de selection des memoires, par I'intermediaire du bloc de 
commutation 260, ainsi que les signaux d'ecriture et de lecture appliques 
par rintermediaire des liaisons 222. 

Le bloc multiplexeur d'adresses 255 a pour fonction de 
30 selectionner un bus de quinze lignes parmi les trois bus suivants : 

- le bus 122 de Tunite centrale, 

- le bus interne 2*6 de rafraichissement, et 

- le bus interne 2*8 definissant les adresses du module externe. 
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Ce multiplexeur 255 est mono-directionnel. 
Le bloc multiplexeur de donnees 250 a pour fonction de 
selectionner un bus de huit lignes parmi les trois bus suivants : 

- le bus de donnees 121 de I'unite centrale 120, 
5 - le bus interne 2*^f de rafraichissement, et 

- le bus 21^ issu du module externe. Ce module 250 est bidirectionnel pour 
le bus 121 relie a I'unite centrale 120. 

Le bloc de conversion 270 a pour fonction de conformer les 
donnees image. En effet, les donnees sont lues, huit bits par huit bits sut" la 

10 trame image 160 ou 165, mais les donnees envoyees a I'ecran graphique 20 
peuvent etre sur 1, 2, 4, ou 8 bits. Le bloc 270 a done pour fonction de 
convertir les donnees suivant la programmation des registres. 

Le bloc compteur d'adresses de rafraichissement 275 et le bloc 
compteur d'adresses externe 280 servent a construire les adresses 

15 necessaires sur quinze bits a partir d'une horloge de base. 

TROISIEME MODE DE REALISATION REPRESENTE SUR LES FIGURES 7 
ET 8 

On va maintenant decrire le troisieme mode de realisation 
conf orme a la presente invention represente sur les figures 7 et 8A, 8B, 8C, 
20 8D, 8E. 

Le troisieme mode de realisation represente sur les figures 7 
et 8 annexees, se distingue essentieilement du premier mode de realisation 
represente sur les figures 2 a par le fait qu'il permet, soit un 
fonctionnement autonome du systeme de fagon comparable au premier 
25 mode de realisation de la figure 2, soit un fonctionnement pilote par un 
generateur externe d'image, tel que par exemple un systeme de radio- 
navigation. 

Dans le cas d'un fonctionnement autonome similaire au mode 
de realisation de la figure 2, toutes les images visualisees sur Tecran 
30 graphique 20 sont construites par la carte 100 grSce a I'utilisation d'une 
banque d'images stockees en ROM. Alors que sur la figure 2, les ROM 
etaient considerees comme integrees a I'unite centrale 120, sur la figure 7, 
les ROM sont representees separement sous la reference 1*0,1^^1. Le 
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nombre et la capacite des ROM 1^0, 1^1 doivent bien entendu gtre adaptes 
a la capacite totale requise pour la banque de donnees d'image. 

Toujours dans le cas du fonctionnement autonome, la carte 
gere aussi Pespace memoire et le controleur de I'ecran graphique 20. 
5 Dans le cas d*un fonctionnement pilote par un generateur 

externe d'image, la carte graphique representee sur la figure 7 regoit 
directement les donnees image fournies par ce module externe, par 
exemple un systeme de radio-navigation. Dans ce cas, aucune image n*est 
creee par la carte graphique representee sur la figure 7. Celle-ci ne sert 
10 alors qu'a gerer I'espace memoire et a programmer le contr61eur de I'ecran 
graphique 20. 

On retrouve sur la figure 7, les elements suivants decrits 
precedemment en regard de la figure 2 : Punite centrale 120, les deux 
memoires statiques 161, 165, les quatre selecteurs de bus 190, 192, 19*, 

15 196, le contr61eur d'ecran 180 et les bus ou liaisons 121, 122, 161, 162, 166, 
167, 181, 182, 151, 18* et 185. 

Seion la figure 7, les differentes memoires ROM 1*0, 1*1 
formant banque d'images sont reliees a I'unite centrale 120 par un bus de 
donnees 1*5 et un bus d'adresses 1*6. 

20 Par ailleurs, par rapport au premier mode de realisation 

represente sur la figure 2, le troisieme mode de realisation illustre sur la 
figure 7 possede en outre les composants suivants : un selecteur de bus 310, 
un selecteur de bus 320, et un compteur 300. 

Le compteur 300 a pour fonction de generer les signaux 

25 d'adresses associes au module externe a partir des signaux d'horloges 
externes issus de celui-cL Le compteur 300 regoit des signaux d'horloges 
sur son entree 302. La sortie 30* du compteur 300 est reliee au bus 
d'adresses 122 qui communique avec les deux selecteurs de bus 190 et 19*. 

Le selecteur de bus 310 a pour but d'appliquer selectivement 

30 les donnees image issues du module externe sur le bus 121. L'entree du 
selecteur de bus 310 est formee par un bus 312 issu du module externe. La 
sortie 31* du selecteur de bus 310 est reliee au bus de donnees 121 qui 
aboutit au selecteur de bus 190, 19*. 
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Enfin, le selecteur de bus 320 a pour but d'isoler I'unite 
centrale 1 20 des memoires statiques 1 60, 1 65, lorsque celles-ci sont 
rafraichies par le module externe. 

A cet effet, le selecteur de bus 320 est intercale entre un bus 
5 primaire de donnees 1210 issu de I'unite centrale 120 et le bus de donnees 
121 qui aboutit au selecteur 190, 19*. De plus le selecteur de bus 320 est 
intercale entre un bus d'adresses primaires 1220 issu de I'unite centrale 120 
et le bus d'adresses 122 qui aboutit au selecteur 190, 19*. 

Les selecteurs de bus 310, 320 et le compteur d'adresses 300 
10 sont pilotes par un signal PC/UP qui sera evoque plus en detail par la suite. 

On va maintenant decrire le mode de realisation detaille de la 
carte graphique representee sur les figures 8A, 8B, 8C, 8D et 8E. 

On rappelle que le schema detaille represente sur ces figures 
8A a 8E, correspond a un mode de realisation particulier de la carte 
15 illustree schematiquement sur la figure 7. 

On retrouve sur les figures 8A a 8E, I'unite centrale 120, les 
deux memoires statiques 160, 165, et le controleur d'ecran 180. 

Selon le mode de realisation particulier represente sur les 
figures 8A a 8E, il est prevu quatre memoires ROM referencees 1*0, 1*1, 
20 1*2 et 1*3, connectees en parallele et associees a I'unite centrale 120. 

Les memoires ROM 1*0, 1*1, 1*2 et 1*3 sont reliees a I'unite 
centrale 120 par un bus de donnees a huit bits 1*5. Les m§mes memoires 
ROM 1*0, 1*1, 1*2 et 1*3, sont reliees a I'unite centrale 120 par un bus 
d'adresses a quinze bits 1*6. 
25 Selon le mode de realisation particulier represente sur les 

figures 8A a 8E, le bus de donnees 1*5 a huit bits est confondu avec le bus 
de donnees 1210 de la figure 7 dirige vers le selecteur de bus 320. De 
mime, le bus d'adresses 1*6 a quinze bits, selon les figures 8 A a 8E, est 
confondu avec le bus d'adresses 1220 de la figure 7 dirige vers le selecteur 
30 de bus 320. 

Selon les figures 8A a 8E, le selecteur de bus 320 de la figure 
7 est forme des boitiers 3220, 3221 et 3222. 
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Le boitier 3222 relie selectivement le bus de donnees 1220 de 
I'unite centrale 120 au bus de donnees 12 K 

Les deux boitiers 3220, 3221 relient selectivement le bus 
d'adresses 1220 de Tunite centrale 120 au bus 122. 
5 Le bus d'adresses 1220 est un bus 7 fils, correspondent aux 

bits de poids fort, au niveau de son raccordement a I'unite centrale 120. 
Pour completer les adresses, et plus precisement former les huit bits de 
poids faible de celles-ci, le bus d'adresses 1220 est par ailleurs relie au bus 
de donnees 1210 par un boitier 3223. 
10 On retrouve sur la figure 8D, le selecteur de bus 310 place 

entre les entrees de donnees 3100, 3101, 3102, 3103, 310*, 3105, 3106 et 
3107 du module externe et le bus 121. Ces entrees 3100 a 3107 
correspondent a la reference generale 312 sur la figure 7. 

Selon les figures 8A a 8E, le compteur 300 de la figure 7 est 
15 forme de deux boitiers de compteurs 3000, 3001. Ces compteurs 3000, 3001, 
generent les signaux d'adresses correspondent aux images du module 
externe sur la base des signaux d'horloges appliques par ce module externe 
sur les entrees 3108, 3109 et 3110. Ces entrees 3108 a 3110 correspondent 
a la reference generale 302 sur la figure 7. 
20 Selon les figures 8A a 8E, le selecteur 190 est forme de trois 

boitiers 1900, 1901 et 1902. 

Les deux bottlers 1900 et 1901 relient selectivement le bus 
d'adresses 122 au bus d'adresses 162. De meme, le boitier 1902 relie 
selectivement le bus de donnees 121 au bus de donnees 161. 
25 Comme indique precedemment, le bus d'adresses 162 et le bus 

de donnees 161 sont relies a la premiere memoire statique 160. 

Selon le mode de realisation represente sur les figures 8A a 
8E, le selecteur de bus 19* est egalement forme de trois boitiers 19*0, 
19*1 et 10*2. 

30 Les deux boitiers 19*0 et 19*1 relient selectivement le bus 

d'adresses 122 et le bus d'adresses 167. 
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De m§me, le boltier 1942 relie selectivement le bus de 
donnees 121 et le bus de donnees 166. 

Comme indique precedemment, le bus de donnees 166 et le 
bus d'adresses 167 sont relies a la seconde memoire statique 165. 
5 Selon le mode de realisation represente sur les figures 8A a 

8E, le selecteur de bus 192 est egalement forme de trois bottlers 1920, 
1921 et 1922. Les deux boitiers 1920 et 1921 relient selectivement le bus 
d'adresses 162 et le bus d'adresses 182. 

De mSme, le boltier 1922 relie selectivement le bus de 
10 donnees 161 et le bus de donnees 181. 

Selon le mode de realisation represente sur les figures 8A a 
8E, le selecteur de bus 196 est egalement forme de trois boitiers 1960, 
1961 et 1962. 

Les deux boTtiers 1960 et 1961 relient selectivement le bus 

r 

15 d'adresses 167 et le bus d'adresses 182. 

De meme, le boltier 1962 relie selectivement le bus de 
donnees 166 et le bus de donnees 181. 

Comme indique precedemment, le bus de donnees 181 et le 
bus d'adresses 182 aboutissent au controleur d'ecran 180. 
20 Le fonctionnement du dispositif represente sur les figures 8 A 

a 8E, est pour I'essentiel identique a celui precedemment decrit en regard 
de la figure 7. 

En mode de fonctionnement autonome, c'est-a-dire lorsque le 
module externe relie aux entrees 3100 a 3110, n'est pas utilise, I'unite 
25 centrale 120 travaille alternativement avec les deux memoires statiques 
160 et 165. Plus precisement, I'unite centrale 120 travaille sur une 
memoire 160 ou 165 pendant que le contr61eur d'ecran 180 rafralchit 
Pecran graphique 20 en utilisant les donnees de I'autre memoire statique 
165 ou 160. 

30 Ceci permet d'eliminer tous les conflits sur les bus de donnees 

et d'adresses. 
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Les circuits de selection 1900, 1901, 1940, 1941, 1902, 1942, 
1922, 1962, 1920, 1921, 1960, 1961 permettent d'orienter I'unite centrale 
120 ou le controleur 180 sur les bonnes memoires 160 ou 165, 

Lorsque I'unite centrale 120 a termine la modification de 
5 I'image, il peut commander la permutation des memoires 160 et 165. 

Le controleur 180 rafraichit alors I'ecran graphique 20 avec la 
nouvelle image. L*unite centrale 120 peut alors faire la mise a jour des 
modifications sur I'autre memoire apres chaque basculement. 

Lorsque la carte graphique representee sur les figures 8A a 8E 
10 travaille en autonome, elle utilise sa banque image contenue dans les 
memoires ROM 140, 141, 142 et 143. 

En revanche, lorsque la carte graphique travaille avec un 
module externe relie aux entrees 3100 a 3110, les donnees "image" 
provenant de ce module externe sont directement rangees dans la memoire 
15 de travail 160 ou 165. 

L'acces de I'unite centrale 120 au bus de donnees 121 est 
contr61e par le boitier de selection 3222. L'acces de Tunite centrale 120 au 
bus d'adresses 122 est contr6le par les bottiers de selection 3220 et 3221. 

De mSme, I'acces du module externe au bus de donnees 121 
20 est controle par le boitier de selection 310, tandis que I'acces du mSme 
module externe au bus d'adresses 122 est controle par les compteurs 3000 
et 3001. 

Les donnees image issues du module externe et appliquees sur 
les entrees 3100 a 3107 sont directement fournies a I'une des memoires 
25 statiques 160 ou 165 par I'intermediaire du boXtier de selection 310 et de 
I'un des boltiers de selection 1902, 1942. En revanche, les adresses 
associees au module externe sont recreees au niveau de la carte conf orme a 
la presente invention, grSce aux compteurs d' octets 3000 et 3001. 

La liaison avec I'ecran graphique 20 en sortie du contrdleur 
30 180 est assuree par : 

- huit fils de donnees references 1800, 1801, 1802, 1803, 1804, 1805, 1806 
et 1807, 

- quatre fils d'horloge references 1808, 1809, 1810 et 1811. 
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Par ailleurs, Tecran graphique 20 regoit les fils d'alimentation 
et un fil de reglage de contraste, non represente sur les figures 8A a 8E 
pour simplifier Pillustration. 

La liaison avec le module externe est assuree par : 
5 - les huit fils de donnees 3100 a 3107 precites, 

- les trois fils d'horloge 3108, 3109 et 3110 precites, et 

- un fil de masse 3111. 

On notera par ailleurs, a Texamen des figures 8A a 8E 
annexees, la presence de differentes portes ou bottlers logiques addition- 

10 nels portant les references generales U2, U3, U4, U21, U25, U26 et U27. Ces 
portes et boltiers logiques additionnels sont destines a assurer la logique de 
la carte. Cette logique et done la configuration des portes et boitiers 
logiques precites peuvent faire Tobjet de nombreuses variantes. Pour cette 
raison, la disposition des portes et boitiers logiques U2, U3, U^, U21, U25, 

15 U26 et U27 representee sur les figures 8 A a 8E annexees ne sera pas 
decrite plus en detail par la suite. 

A tire d'exemple non limitatif, les boitiers representes sur les 
figures 8A a 8E annexees peuvent §tre formes des elements suivants : 

- unite centrale 120 : pP 80C31 de RTC 

20 - memoires ROM 1*0, 1*1, 1*2, 1*3 : 27C256 

- memoires RAM 160 et 165 : TC 55257 

- controleur d'ecran 180 : circuit 6255 de OKI 

- selecteur 3223 : 7* HC 573 

. selecteurs 3220, 1900, 1920, 3221, 1901, 1922, 1921, 310, 19*0, 1962, 
25 1960, 19*1 et 1961 : 7*17C5*1 

- selecteurs 3222, 1902 et 19*2 : 7*17C2*5 

- boTtier U25 : 7* HC 138 

- bottlers U26 et U27 : 7* HC 08 

- bottler U21 : 7* HC 32 
30 - bottler U2 : 7* HC 20 

- bottler U3 : 7* HC 0* 

- bottler U* : 7* HC 7* 

- compteurs U5 et U6 : 7* HC 590. 
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Le controleur d'ecran 180 rafraTchit periodiquement I'ecran 
20, typiquement a une frequence comprise entre 60 et 70 Hertz, 

Le contrdleur 180 doit done toujours pouvoir acceder a I'une 
des memoires 160, 165 en mode lecture. 
5 Par contre, i'uriite centrale 120 doit pouvoir ecrire et lire dans 

la memoire de travail 160 ou 165. 

Si I'unite centrale 120 ne pouvait pas lire dans la memoire de 
travail 160 ou 165, elle ne pourrait acceder qu'a octet I'image et non pas 
au bit image. Pour modifier un bit, il lui suffit de lire Toctet contenant le 
10 bit, de faire une operation logique en interne, puis de reecrire I'octet. 

La carte d'interface du module externe doit aussi pouvoir 
ecrire dans la memoire de travail 160 ou 165. 

Pour cette raison, I'unite centrale 120 et le controleur d'ecran 
180 doivent pouvoir acceder aux memoires 160 ou 165 en mode lecture. 
15 De meme, I'unite centrale 120 et la carte du module externe 

raccordee aux entrees 3100 a 3110 doivent pouvoir acceder aux memoires 
160 ou 165 en mode ecriture. 

Pour cette raison, les bus d'adresses 122, 162 et 182, sont 
isoles par des selecteurs mono-directionnels 3220, 3221, 1900, 1901, 19*0, 
20 19*1, 1920, 1921, 1960 et 1961. 

Les bus de donnees 121, 161, 166, et 181, du module externe 
et du controleur .80 sont aussi isoles par des selecteurs mono-directionnels 
310, 1922, 1962, car ils ne sont utilises qu'en lecture pour le controleur 180 
ou qu*en ecriture pour le module externe. 
25 En revanche, le bus de donnees 1210, de Tunite centrale 120 

etant bidirectionnel, il est isole par des selecteurs bidirectionnels 3222, 
1902 et 19*2. 

La selection des bottlers est faite par les signaux suivants : 

- signal UP : lorsque le signal UP = 0, I'unite centrale 120 peut acceder au 
30 bus de donnees 121 et au bus d'adresses 122. 

- signal PC : lorsque le signal PC = 0, ie module externe peut acceder au 
bus de donnees 121 et au bus d'adresses 122. 
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- signal Ml : lorsque le signal Ml = 1, I'unite centrale 120 peut travailler 
sur la premiere memoire statique 160 et le controleur 180 rafraichit Tecran 
graphique 20 avec la seconde memoire statique 165. 

- signal M2 : lorsque le signal M2 = 1, I'unite centrale 120 peut travailler 
5 sur la seconde memoire statique 165 tandis que le controleur 180 rafraichit 

Tecran graphique 20 avec la premiere memoire statique 160. 

- signal RD2 : lorsque le signal RD2 = 1, les selecteurs 3222, 1902 et 19*2 
sont dans le sens ecriture, tandis que le signal RD2 = 0, les selecteurs 3222, 
1902 et 19*2 sont dans le sens lecture. 

10 Comme indique precedemment, la permutation des memoires 

160 et 165 doit etre synchronisee avec la fin du rafraichissement de i'ecran 
graphique 20. L'unite centrale 120 demande une permutation en inversant 
I'etat logique de sa sortie A 1 8. Cette demande est validee lorsque le signal 
de fin de ligne et le signal de fin de trame sont actives. La combinaison 

15 logique du signal de fin de ligne et du signal de fin de trame est etablie 
par la porte U27 representee sur la figure 8C. Cette porte logique U27 
combine deux sorties du controleur 180. 

La combinaison logique de la sortie A18 du signal de fin de 
ligne et du signal de fin de trame est operee par les portes 3200 et 3202 

20 representees sur la figure 8D. La bascule 3202 genere a sa sortie les 
signaux de commutation Ml et M2 precites. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation particuliers qui viennent d'etre decrits mais s'etend a 
toutes variantes conformes a son esprit. 

25 
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REVENDICATIONS 

!• Circuit de commande d'ecran graphique, du type compre- 
nant un microcontr^ieur (120), des moyens formant memoire et un 
5 controleur d*ecran (180), caracterise par le fait que les moyens formant 
memoire comprennent deux memoires statiques (160, 165) ayant chacune 
une taiile au moins egale au nombre de points de i'ecran, et que le circuit 
comprend en outre une logique de permutation (150) dirigee par le 
microcontroieur (120), mais synchronisee sur i'horioge de fin de rafraichis- 
10 sement de page du controleur d'ecran (180) pour confier alternativement et 
reciproquement a chacune des deux memoires statiques (160, 165), le r61e 
de memoire de travail et le role de memoire image. 

2. Circuit de commande selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'il comprend : 
15 - un bus de donnees (121) issu du microcontrSleur (120), 

- deux selecteurs (190, 19* ; 1902, 19*2) aptes a relier alternativement le 
bus de donnees (121) issu du microcontroieur (120) aux deux memoires 
satiques (160, 165), 

- un bus d'adresses (122) issu du microcontroieur (120), 

20 - deux selecteurs (190, 19* ; 1900, 1901, 19*0, 19*1) aptes' a relier 
alternativement le bus d'adresses (122) issu du microcontroieur (120) aux 
deux memoires statiques, 

- un bus de donnees (181) relie au microcontroieur (180), 

- deux selecteurs (192, 196 ; 1922, 1962) aptes a relier alternativement les 
25 deux memoires statiques (160, 165) au bus de donnees relie au microcon- 
troieur (180), 

- un bus d'adresses (182) relie au microcontroieur (180), et 

- deux selecteurs (192, 196 ; 1920, 1921, 1960, 1961) aptes a relier 
alternativement les deux memoires statiques (160, 165) au bus d'adresses 

30 (182) relie au microcontroieur (180). 
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3. Circuit de commande selon la revendication 2, caracterise 
par le fait que la logique de permutation (150) pilote les selecteurs (190, 
19*, 192, 196) de sorte que lorsque le microcontroleur (120) accede a I'une 
des memoires statiques (160, 165), le microcontroleur (180) accede a Pautre 
5 memoire statique. 

Circuit de commande selon I'une des revendications 2 ou 3, 
caracterise par le fait que les selecteurs (1902, 19*2) controlant I'acces au 
bus de donnees (121) par le microcontroleur (120) sont des selecteurs 
bidirectionnels, tandis que les selecteurs qui controlent I'acces aux bus 
10 d'adresses (122, 182) et les selecteurs qui contrSlent I'acces au bus de 
donnees (181) par le microcontroleur sont des selecteurs monodirectionnels. 

5. Circuit de commande selon Tune des revendications 1 a *, 
caracterise par le fait que les moyens formant controleur d'ecran (180), 
logique de commutation (150) et selecteurs de bus (190, 192, 19*, 196) sont 

15 constitues d*un circuit integre unique (CGA, 200), 

6. Circuit de commande selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que le circuit integre unique (200) comprend : 

- un multiplexeur de voles de donnees (250), 

- un multiplexeur de voies d'adresses (255), 

20 - une logique (260) de commutation des memoires statiques (160, 165), 

- un sequenceur de circuit (290). 

7. Circuit de commande selon la revendication 6, caracterise 
par le fait que le circuit integre unique (200) comprend en outre : 

- un bloc logique de partage du temps (265), 

25 - un bloc de conversion de donnees image (270), et 

- un compteur d'adresses de rafraichissement (275). 

8. Circuit de commande selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise par le fait que la logique de commutation (150) est congue pour 
recopier directement dans la memoire de travail, le contenu de la memoire 

30 image, pendant le rafraichissement de I'ecran (20) a Taide de la memoire 
image. 
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9. Circuit de commande selon i'une des revendications 1 a 8, 
caracterise par le fait qu41 comprend des memoires ROM (HO, 1*1, 1*2, 
1*3) definissant une banque de donnees image. 

10. Circuit de commande selon I'une des revendications 1 a 9, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens (310 ; 3000, 3001) aptes a 
recevoir des donnees images a partir d'un module externe. 

11. Circuit de commande selon la revendication 10, caracterise 
par le fait quUl comprend des selecteurs (3220, 3221, 3222, 310, 3000, 3001) 
aptes a relier selectivement le microcontr^leur (120) ou le module externe 
aux deux memoires statiques (160, 165). 

12. Circuit de commande selon I'une des revendications 10 ou 
11, caracterise par le fait qu'il comprend des compteurs (3000, 3001) aptes 
a generer des signaux d'adresse a partir de signaux d'horloge generes par 
le module externe. 
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